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(54) Title: IMBALANCE COMPENSATION DEVICE FOR CENTRIFUGES 



(54) Bezeichnung: UNWUCHTSAUGLBICHSVORRICHTUNG FUR ZENTRIFUGEN 




(57) Abstract: The invention relates to a device for effect- 
ing the automatic imbalance compensation of the rotor (5) of 
a centrifuge. The inventive device comprises a compensating 
ring (8) wTiich, via air elastic bearing dsvice (9), i^ii :;e -con- 
centrically mounted hi an inoperative position on a concentric 
surface of the rotor. The invention is characterized in that the 
bearing device is designed as an at least radially non-rigid elas- 
tic ring. 

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum selbsttatigen 
Unwuchtausgleich des Rotors (5) einer Zentrifuge, mit einem 
iiber eine elastische Lagereinrichtung (9) an einer konzentri- 
scben Flache des Rotors in Ruhestelhmg konzentrisch lagerba- 
ren Ausgleichsring (8) ist dadurch gekennzeichnet, dafl die La- 
gereinrichtung als wenigstens radial nachgiebiger elastischcr 
Ring ausgebildet ist. 
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— Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, wtd der andercn 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
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Unwuchtausgleichsvorrichtung fiir Zentrifugen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruch 1 ge- 
nannten Art. 

Eine derartige Vorrichtung bewirkt bei einer Unwucht des Rotors, die beispiels- 
weise durch unsymraetrische Beiadung erzeugt ist 7 einen Uiiwuchtausgl&ich da- 
durch, daB der massebehaftete Ausgleichsring sich wahrend der Rotation des 
Rotors bei nachgebender Lagereinrichtung entgegengesetzt zur Unwuchtmasse 
verschiebt und dadurch die Unwucht ausgleicht. 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der DE 
4293504 Al bekannt. Bei dieser weist die Lagereinrichtung mehrere umfangsbe- 
abstandet angeordnete radial wirkende Federn auf. Diese Konstruktion hat jedoch 
erhebliche Nachteile. 

Zunachst ist die radial wirkende Federkraft der Lagereinrichtung fur verschiedene 
Umfangswinkel unterschiedlich, je nachdem wie weit der Umfangswinkel von 
benachbarten Federn entfernt liegt. Dadurch ergeben sich ungleichmaBige, den 
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Unwuchtausgleich storende Verhaltnisse. Ferner sind die einzeln ausgebildeten 
Federn nur schwer auf gleiche Federkraft abstimmbar, woraus sich ebenfalls Sto- 
rungen des Unwuchtausgleichs ergeben. Weiterhin bilden die bei der bekannten 
Konstruktion vorgesehen ungedampften Federn der Lagereinrichtung ein 
schwingfahiges System, das eine Quelle zusatzlicher unerwiinschter Resonanzen 
ist. Weiterhin ist die bekannte Lagereinrichtung im wesentlichen nur in der Ebene 
der Lagereinrichtung und nicht gegen Kippauslenkungen wirksam. SchlieBlich ist 
die bekannte Konstruktion auch sehr aufwendig in der Herstellung. 

Aus diesen Griinden ist die bekannte Vorrichtung nur fur geringe Unwuchtanfor- 
derungen bei niedrigen Drehzahlen geeignet, wie fur den in der zitierten Schrift 
dargestellten Fall einer Waschmaschine. Fur hochdrehende Zentrifugen ist sie nur 
sehr schlecht geeignet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die gattungsgemaBe Vor- 
richtung kostensparend fur hohere Auswuchtanforderungen auszubilden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Vonichtung sieht als Lagereinrichtung einen elastischen 
Ring vor. Im einfachsten Fall ist der Ausgleichsring, beispielsweise ein Stahlring 
geeigneter Masse, uber einen elastischen Ring in Form einer Gummischicht auf 
der Flache des Rotors befestigt. Ersichtlich ist eine solche Konstruktion auBerst 
kostengiinstig. Von Vorteil ist die ringformige, allseits symmetrisch ausbildbare 
Form des elastischen Ringes, die unter samdichen Umfangswinkeln gleiche 
(isotrope) elastische Eigenschaften ermoglicht. Ein solcher elastischer Ring laBt 
sich gut dampfend ausbilden. Resonanzfrequenzen treten dann nicht auf, so daB 
im Schwingungssystem der Zentrifuge keine zusatzlichen Resonanzen gebildet 
werden. Der elastische Ring kann je nach Querschnittsgeometrie sehr gut Ruck- 
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stellkrafte auch in Kipprichtung der Rotorachse gegeniiber dem Ausgleichsring 
erzeugen und somit auch Kippbewegungen sehr gut ausgleichen. Es wird hiermit 
auf einfache Weise ein Unwuchtausgleich in mehreren Freiheitsgraden erzeugt. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist daher bei geringen Kosten und wegen ih- 
rer einfachen Konstruktion insbesondere auch nachrustbar fur Zentrifugen aller 
Art, insbesondere auch fur sehr hoch drehende Zentrifugen wie insbesondere La- 
borzentrifugen, geeignet. 



Die Vorrichtung kann an unterschiedlichen konzentrischen Flachen das Rotors 
anbringbar ausgebildet sein, beispielsweise an dem zur Aufhahme des Zentrifu- 
giergutes vorgesehenen Rotorbehalter. Vorteilhaft ist sie jedoch gemaB Anspruch 
2 zur Anbringung an der Antriebswelle vorgesehen, beispielsweise in der Nahe 
des Rotorbehalters, wodurch die Anbringung vereinfacht wird. 

Die Vorrichtung kann an einer konzentrischen AuBenflache des Rotors, bei- 
spielsweise am Umfang des Rotorbehalters oder insbesondere vorteilhaft bei An- 
bringung auf der Welle auf deren AuBenseite vorgesehen sein. Vorteilhaft ist sie 
jedoch gemaB Anspruch 3 an einer konzentrischen Innenflache, insbesondere an 
einer Innenflache des Rotorbehalters angeordnet, was insbesondere zu platzspa- 
rendem Aufbau fuhrt. 

Vorteilhaft ist der elastische Ring gemaB Anspruch 4 als Elastomerring ausgebil- 
det. Es konnen geeignete Elastomere, wie Naturkautschuk Oder ein synthetisches 
Elastomer verwendet werden. Von Vorteil ist hier insbesondere die gleichmaBige 
Federwirkung in alien Richtungen und die gute Eigendampfung des Materials. 

Der Elastomerring kann einstiickig ausgebildet sein, ist vorteilhaft jedoch gemaB 
Anspruch 5 mehrschichtig aufgebaut. Diese Schichten konnen durch senkrecht 
zur Achse stehende Ebenen getrennt sein oder insbesondere auch als konzentri- 
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sche Schichten in radialer Richtung ubereinander angeordnet sein. Durch den 
Mehrschichtaufbau mit unterschiedlichen Elastomerpararaetern der Schichten 
lassen sich die Riickstell- und Dampfungseigenschaften des Elastomerringes op- 
timieren. 

Vorteilhaft ist gemaB Anspruch 6 auf der zur Befestigung am Rotor vorgesehenen 
Seite des Elastomerringes ein Sitzring vorgesehen, der beispielsweise aus Metall 
besteht und eine ordentliche Metall zu Metall Befestigung der Vorrichtung er- 
moglicht. 

Der vorzugsweise aus Metall bestehende Ausgleichsring, der elastische Ring und 
ein gegebenenfalls vorgesehener Sitzring konne lose ineinandergesteckt und 
durch zusatzliche Vorrichtungen zusammengehalten werden. Vorteilhaft sind sie 
jedoch gemaB Anspruch 7 zu einer Baueinheit fest miteinander verbunden, was 
die Montierbarkeit und die Funktionssicherheit verbessert. 

Vorzugsweise besfeht der Hastomening nach Anspruch 8 ganz oder teii-weise, 
beispielsweise in einer von mehreren Schichten aus einem Elastomerschaum, der 
aufgrund seiner besonderen Elastizitatseigenschaft eine weitere Optimierung des 
Riickstell- und Dampfungsverhaltens des Elastomerringes ermoglicht. 

Vorteilhaft ist gemaB Anspruch 9 der elastische Ring als schrag gewundene 
Schraubenfeder ausgebildet. Mit dieser Konstruktion lassen sich ahnliche radiale 
elastische Eigenschaften wie mit einem Elastomerring erzielen, jedoch mit den 
Vorteilen, z.B. besserer Temperaturbestandigkeit und Chemikalienbestandigkeit. 
Eine gute Eigendampfung kann auch hier durch Reibdampfung aufgrund der viel- 
fachen Anlage der Schraubenwindungen erreicht werden. 
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In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise und schematisch dargestellt, 
es zeigen: 

Fig. 1 Einen Schnitt durch eine Laborzentrifuge mit mehreren Unwuchtaus- 
gleichsvorrichtungen mit Elastomerring, 

Fig. 2 im Schnitt nach Linie 2-2 in Fig. 1 einer der dargestellten Unwuchtaus- 
gleichsvorrichtungen in Achsansicht, 

Fig. 3 in Darstellung gemaB Fig. 2 eine Variante der Unwuchtausgleichsvor- 
richtung, 

Fig. 4 in Darstellung gemaB Fig. 2 eine weiter Variante der Unwuchtaus- 
gleichsvorrichtung, 

Fig. 5 im Schnitt der Fig. 1 eine weiter Variante der Unwuchtausgleichsvor- 
" '* ^ richtung, " : 

Fig. 6, 7 in unterschiedlichen Schnittdarstellungen eine auf der Welle der Zentri- 
fuge angeordnete Unwuchtausgleichsvorrichtung mit einer Schrauben- 
feder als elastischer Ring. 

In Fig. 1 ist eine Laborzentrifuge iiblicher Bauart unter Weglassung des auBeren 
Schutzgehauses dargestellt. 

Auf einer Grundplatte 1 ist mit Federn 2 federnd gelagert ein Antriebsmotor 3 
angeordnet, der die lotrecht stehende Welle 4 eines Rotors antreibt, welcher aus 
der Welle 4 und einem Rotorbehalter 5 besteht. 
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Der Rotorbehalter 5 weist mehrere Aufnahmen 6 auf, die zur Aufnahme zu zen- 
trifugierender Probenrohrchen 7 dienen. In Fig. 1 ist - zur Erlauterung einer Un- 
wucht - dargestellt, daB nur in einer der beiden in der Schnittebene gegenuberlie- 
gen Aufnahmen 6 ein Probenrohrchen 7 liegt, wogegen die gegenuberliegende 
Aufnahme 6 leer ist. Dadurch wird eine erhebliche Unwucht erzeugt, die auszu- 
gleichen ist. 

Zum Unwuchtausgleich ist auf der Welle 4 eine Unwuchtausgleichsvorrichtung I 
vorgesehen, die aus einem Ausgleichsring 8 und einem elastische Ring in Form 
eines Elastomerringes 9 besteht. In Achsansicht gemaB Schnittlinie 2-2 in Fig. 1 
ist diese Vorrichtung I noch einmal in Fig. 2 in vergrdBertem MaSstab dargestellt. 
Ersichtlich erlaubt der Elastomerring 9, der aus irgendeinem geeigneten naturli- 
chen Oder synthetischen Elastomer bestehen kann, eine radiale Verlagerang des 
mit geeigneter Masse behafteten, beispielsweise aus Stahl bestehenden Aus- 
gleichsringes 8 gegeniiber der Welle 4. Auch Kippbewegungen der Welle 4 ge- 
aenuber der Ebene des Ausgleichsringes 8 werden in dem Elastomerring 9 aus- 
"geglichen. Der Elastomerring 9 kann ubliche Elastomereigenschaften aufweisen, 
wirkt also insbesondere nicht nur federnd sondern auch wesentlich dampfend. 

Fig. 1 zeigt, daB eine Unwuchtausgleichsvorrichtung mit Elastomerring 9 und 
Ausgleichsring 8 zur Anbringung an unterschiedlichen Positionen des Rotors 
ausgebildet sein kann. 

Eine Ausgleichsvorrichtung II kann auf dem Umfang des Rotorbehalters 5 vorge- 
sehen sein. Eine Ausgleichsvorrichtung III kann an der unteren Stirnflache des 
Rotorbehalters 5 vorgesehen sein, mit der Besonderheit, daB hier der Elastomer- 
ring auf Scherung beansprucht wird. Insbesondere vorteilhaft ist bei der darge- 
stellten Ausbildung des Rotorbehalter 5 mit einer unteren Ausnehmung mit zy- 
lindrischer Innenflache 10 eine Ausgleichsvorrichtung IV auf dieser angeordnet.. 
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wobei dann der Ausgleichsring 8 innen und der Elastomening 9 auBen zur Innen- 
flache 10 des Rotorbehalters 5 hin liegt. Eine Ausgleichsvorrichtung V kann 
auch, wie in Figur 1 dargestellt, an dem nach unten den Motor 3 iiberragenden 
Ende der Welle 4 angeordnet werden. 

Eine Ausgleichsvorrichtung VI kann ferner auch innerhalb des Rotorbehalters 5 
angeordnet sein an einer zylindrischen Innenflache 10'. Im dargestellten Fall 
kann, wie Fig. 1 zeigt, der Ausgleichsring 8' auch als Vollscheibe ausgebildet 
sein. 

Je nach Schwingungsverhalten der in Fig. 1 dargestellten Zentrifuge, kann der am 
besten geeignete der Anbringungsorte MV gewahlt werden. Von Vorteil zuxn 
besseren Unwuchtausgleich kann auch die Anordnung mehrerer Ausgleichsvor- 
richtungen, beispielsweise in den Positionen I und IV, sein. 

Zu der gemaB Fig. 1 in Position I angeordneten Ausgleichsvorrichtung sind im 
Foigendtn enautcrve Varianten moglich, die auch fiir die in den acdeies Pcsitic- 
nen dargestellten Ausgleichsvorrichtungen entsprechend abgewandelt verwend- 
bar sind. 

In Fig. 3 ist eine Konstruktion dargestellt, die mit Ausgleichsring 8 und Elasto- 
merring 9 - bis auf andere Dimensionierung - der Konstruktion der Fig. 2 ent- 
spricht. Innerhalb des Elastomerringes 9 ist jedoch zusatzlich ein z. B. aus Stahl 
bestehender Sitzring 11 vorgesehen, der zu gutem PaBsitz auf der Welle 4 ausge- 
bildet ist. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 4 entspricht der der Fig. 3, bis auf die Tatsache, 
dafi der Elastomerring aus zwei konzentrischen Schichten 9', 9 n besteht, die aus 
unterschiedlichen Elastomermaterialien bestehen und beispielsweise unterschied- 
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liche Feder- oder Dampfungseigenschaften aufweisen. Dadurch kann das Aus- 
gleichsverhalten des Elastomerringes 9', 9" optimiert werden. 

Fig. 5 zeigt eine Variante der in Fig. 3 dargestellten Konstruktion, bei der der 
Ausgleichsring 8 allseitig umschlossen in dem Elastoraerring 9 angeordnet ist. 
Hierdurch konnen sowohl die Ausgleichseigenschaften als auch die Herstellbar- 
keit und Dauerfestigkeit verbessert werden. 

Bei alien dargestellten Ausfuhrungsformen der Ausgleichsvorrichtung konnen 
deren Teile 8, 9, 11 insbesondere miteinander fest verbunden sein, z. B. durch 
Verklebung oder Vulkanisierung, um eine gegen Verschiebungen gesicherte und 
bei der Montage leicht handhabbare Konstruktion zu schaffen. 

In den dargestellten Ausfuhrungsformen kann der Elastomerring 9 aus porenfrei- 
em Elastomermaterial bestehen, insbesondere jedoch auch aus einem Elastomer- 
schaum, dessen besondere Feder- und Dampfungseigenschaften hier vorteilhaft 
nutzbar sindfBei der Ausfuhrungsform 4 kahn beispielsweise eine der ScMchten 
9', 9" aus Elastomerschaum bestehen, oder auch beide Schichten aus unterschied- 
lichem Schaum. 

Der Elastomerring 9 ist in den dargestellten Ausfuhrungen mit rechteckiger 
Querschnittsform dargestellt. Dabei kann seine radiale Dicke und seine in Achs- 
richtung der Welle 4 erstreckte Dicke den gewiinschten Auswuchtparametern 
angepaBt sein, insbesondere auch hinsichtlich des Verhaltnisses radialer Elastizi- 
tat zu Kippelastizitat. 

Die Querschnittgeometrie kann vorteilhaft auch anderes ausgebildet sein, z. B. 
mit balliger Auswolbung der Stirnflachen des Elastomerringes bzw. mit Hohlfla- 
chen, wie dies der Elastomerring 9' der Auswuchteinrichtung VI zeigt, um seine 
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Elastizitatseigenschaften in gewunschter Weise einzustellen. Zu demselben 
Zweck kann der Elastomerring auch beispielsweise mit urafangsverteilten Hohl- 
raumen oder Durchbrechungen versehen sein, sofern durch deren Anordnung die 
unter alien Winkeln moglichst gleich (isotrop) zu haltenden elastischen Eigen- 
schaften nicht zu sehr beeintrachtigt werden. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen in unterschiedlicher Schnittdarstellung eine weitere 
Ausfuhrungsform einer Unwuchtausgleichsvorrichtung, die z.B. in Position I ge- 
maB Figur 1 auf der Welle 4 angeordnet sein kann, sich in entsprechender kon- 
struktiver Abwandlung aber auch fur die anderen Anbringungspositionen II bis 
IV gemaB Figur 1 eignet. 

Bei der Ausfuhrungsform der Figuren 6 und 7 ist der elastische Ring nicht als 
Elastomerring ausgebildet, sondern als ringformig ausgebildete Schraubenfeder 
19. Diese ist einerseits in einer umlaufenden AuBennut 16 des Sitzringes 11 und 
andererseits in einer umlaufenden Innennut 17 des Ausgleichsringes 8 gelagert, 
so daB die Unwuchtausgleichsvorrichtung eine formschlus'sig verbundenc Mcn- 
tageeinheit bildet. Die Querschnittsformen der Nuten 16 und 17 sind, wie Figur 6 
zeigt, der Querschnittsumfangsform der Schraubenfeder 19 angepaBt. 

Bei einer normal gewickelten Schraubenfeder wiirden die einzelnen Windungen 
in Ansicht der Figur 4 im wesentlichen radial stehen. Bei der schematisch darge- 
stellten, fur die voriiegenden Zwecke verwendbaren Schraubenfeder 19 sind die 
einzelnen Windungen jedoch, wie in Figur 7 dargestellt, unter einem Schragwin- 
kel a gegeniiber der strichpunktiert dargestellten Radialrichtung gekippt. Da- 
durch kann die Schraubenfeder 19 in radialer Richtung elastisch nachgeben, ahn- 
lich wie der in den Ausfuhrungsformen der Figuren 1 bis 5 verwendete Elasto- 
merring 9. Auch Kippbewegungen der Welle 4 gegeniiber dem Ausgleichsring 8 
kann die Schraubenfeder 19 elastisch ausgleichen. 
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Die Schraubenfeder 19 kann aus geeigneten Federmaterialien, wie z.B. Feder- 
stahi, bestehen. Anders als der in den Ausfuhrungsformen der Figuren 1 bis 5 
verwendete Elastomerring 9, kann der Federring 19 und somit die gesamte Un- 
wuchtausgleichsvorrichtung 11, 19, 8 z.B. hochtemperaturfest und bestandig ge- 
gen Losungsmittel ausgebildet sein. 

Die in den in der Ausfuhrungsform der Figuren 6 und 7 als Federring verwendete 
Schraubenfeder 19, weist gegemiber dem in den anderen Ausfuhrungsformen 
verwendeten Elastomeren den Nachteil mangelnder Eigendampfung auf. Bei der 
in den Figuren 6 und 7 dargestellten Ausfuhrungsform ist die Schraubenfeder 19 
jedoch in den Nuten 16 und 17 mit alien ihren Windungen in Punkt- bzw. Linien- 
anlagen gelagert. Bei radialen Ausgleichsbewegungen der Schraubenfeder 19 
kommt es zu Gleitverschiebungen dieser Anlagestellen, was mit entsprechender 
Reibung verbunden ist. Dadurch wird auch bei dieser Ausbildung des elastischen 
Ringes eine ausreichende Dampfungswirkung durch Reibungsdampfung erreicht. 
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PATENTANSPRUCHE: 

1. Vorrichtung zum selbsttatigen Unwuchtausgleich des Rotors (4, 5) einer 
Zentrifuge, mit einem iiber eine elastische Lagereinrichtung (9, 19) an ei- 
ner konzentrischen Flache des Rotors in Ruhestellung konzentrisch lager- 
baren Ausgleichsring (8), dadurch gekennzeichnet, da8 die Lagerein- 
richtung als wenigstens radial nachgiebiger elastischer Ring (9, 19) ausge- 
bildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit eine AntriebsweUe (4) aufweisendem 
Rotor (4, 5), dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (8, 9) zur An- 
bringung auf der AuBenflache der Welle (4) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit eine AntriebsweUe (4) aufweisendem 
Rotor (4, 5), dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (8, 9) zur An- 
bringung auf einer konzentrischen Innenflache (10) des Rotors (4, 5) aus- 
gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der elasti- 
sche Ring als Elastomerring (9) ausgebildet ist 



5. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Elasto- 
merring aus mehreren Schichten (9', 9") mit unterschiedlichen Elasto- 
mereigenschaften ausgebildet ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf der zur 
Flache des Rotors (4, 5) gelegenen Seite des elastischen Ringes (9,19) ein 
zur Anbringung auf der Flache des Rotors ausgebildeter Sitzring (11) vor- 
gesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Teile (8, 
9, 11; 8, 19, 11) der Vorrichtung fest miteinander verbunden sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Elasto- 
rnerring (9; 9' 5 9") wenigstens teilweise aus einem Elastomerschaum be- 
steht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der elasti- 
sche Ring als ringformige Schraubenfeder (19) rnit schrag zur Radialrich- 
tung stehenden Windungen ausgebildet ist. 
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